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KN 8747 SE/JS 
1999-12-09 
Anordning vid robot 



TEKNISKT OMRADE 

Foreliggande uppfinning hanfdr sig till en industrirobot med en skruvfjaderuppbyggd 
balanseringsanordning, samt fdrfarande for och anvandning av roboten. 

BAKGRUND 

I industrirobotar innefattande tva robotdelar vridbart anordnade i forhallande till varandra 
kravs starka stromkravande motorer, son, utfor vridningen av roboten. Starka stromkravande 
motorer ar stora, tunga och dyra, vilket leder till behov av altemativa losningar. Ett altemativ 
ar att komplettera roboten med en anordning, som vid vridning av roboten ar delaktig i 
vridningen genom att den tar upp ett vridmoment under vridningen fran ett vilolage / 
utgangslage dvs nar roboten borjar en aibetscykel. Med begreppet vridning fran ett vilolage / 
utgangslage avses har en vridning i en riktning dar gravitationskraften bidrar till vridningen. 
Anordningen ar sa beskaffad att den under vridningen fran vilolaget alstrar ett vridmoment, 
vilket verkar for att aterfora roboten till dess vilolage / utgangslage och hjalper / avlastar 
darmed berord drivmotor vid lyftning / vridning tillbaka. Begreppet vridning tillbaka till 
vilolaget / utgangslaget avser darmed en vridning som motverkar och darmed kompenserar fbr 
gravitationskraften, vilken vridning benamns balansering i det foljande. Anordningen enligt 
ovan anses darmed vara en balanseringsanordning. 

Genom att anordna industrirobotar med balanseringanordningar, som hjalper och avlastar 
drivmotorema, tvingas inte robottillverkaren att installera onOdigt stora och kraftiulla motorer 
i roboten. Omvant galler aven, en kraftfull drivmotor i kombination med en kraftig 
balanseringsanordning 6kar en stor industrirobots lyftkapacitet i handleden. Det medfbr 
emellertid en 6kad egenvikt hos bade motor och balanseringsanordning, vilket i sin tur staller 
annu storre krav pi berord drivmotor. 

En balanseringsanordning hjalper saledes berord motor att balansera ut dels palagd 
hanteringsvikt och dels den for roboten aktuella egenvikten nar vridning sker vid drift av 



roboten. Balanseringsanordningar utgors generellt av vikter, gashydrauliska anordningar eller 
fjaderanordningar i form 'av skruvfjader-, torsionsfjader- och / eller gas-uppbyggda 
balanseringscylindrar. Fransett motviktema ar de ovan namnda anordningarna dyra, tunga och 
kansliga konstruktioner. Gashydrauliska anordningar ar utrymmeskravande och dessutom 
behaftade med tathetsproblem. 

Vid skruvfjaderuppbyggda balanseringscylindrar finns alltid risk for snedstallning av 
kolvstangen i fbrhallande till cylindem sk byraladseffekt, vilken nar den uppstar medfdr att 
cylinderanordningen slits och dess livslangd fdrkortas drastiskt. Aven alternative motvikter 
fbr nackdelar med sig, eftersom en robot med motvikt inte kan utformas lika kompakt och 
utrymmessnal. Motvikten hindrar dessutom robotens rorelsembjlighet. 

Nar roboten gor alltfbr begransade rorelsecykler, dvs roboten ror sig fbr lite, uppstar problem 
med d&lig smorjning i de ingiende lagren. 

Det japanska patentet JP 10015874 visar en robot anordnad med en gravitations- 
15 kompenserande fjaderanordning. Anordningen innefattar ett fjaderhus, vilket innehaller en 
skruvfjader, ett fjadersate och en dragstang kopplad till fjadersatet. Tre styrpinnar ar 
anordnade genom varsitt hal i fjadersatet, vUket glider langs styrpinnarna nar dragstangen 
dras ut och skruvfjadern darmed trycks ihop. Syftet ar att forhindra skador pa dragstangen. 

20 Industrirobotar bestar vanligen av en robotfbt, stativ och robotarm. Stativet ar roterbart 
anordnat pa robotfoten. Robotarmen ar vridbart anordnad i en led pa stativet Robotarmen 
bestar av armdelar vridbart anordnade i fbrhallande till varandra. Robotens arm innefattar 
exempelvis en fbrsta och en andra armdel samt en handled anordnad med ett verktygsfaste. 
Armen ar i sitt utgangslage / viloiage orienterad med den fdrsta armdelen i det narmaste 
25 vertikal. Nar roboten rdr sig / arbetar vrids armen i fbrhallande till stativet samtidigt som 
armdelama vrids i fdrhallande till varandra. Den totala belastningen pi roboten utgdrs av dels 
pSlagd hanteringsvikt i handleden och dels robotens aktuella egenvikt. Vid vridning vrider 
berbrd motor robotarmen varvid den pa armen verkande graviutionskraften belastar / 
paverkar balanseringsanordningen varvid balanseringsanordningen- alstrar ett vridmoment. 
30 Balanseringsanordningen underlSttar sedan fbr motom att vrida armen tillbaka till utgangslage 
/ viloiage. Berbrd vridmotor ska sMunda, vid vridning av roboten tillbaka, klara av att hantera 
ett resterande vridmoment, vilket utgdr summan av dels momentet frin robotens totala 
belastning och dels det i balanseringsanordningens alstrade motriktade vridmoment. 



Balanseringsanordningens alstrade vridmoment och berord vridmotors styrka ar darmed i 
beroendeforh&llande. 

Utvecklingen av industrirobotar gar mot storre och stone robotar. F5r cirka 10 ar seuan 
klarade stora robotar att lyfta upp till 100 kg i handleden. Den vidare utvecklingen har 
ntfjliggjort lyn pa 200 kg och nu finns behovet av att aka lyftkapaciteten i handleden *U 
extremt h6ga belastningar pa omkring 250 kg. Vid sa stora belastningar . handleden ar det 
oerhort viktigt att en balanseringsanordning arbetar pa ratt satt. 

Vid balanseringsanordningar innefattande skruvfiadrar blir skruvfiadem hoptryckt respektxve 
utdragen. Vid en hoptryckt skruvfiader finns alltid risken att den b6js ut at sidan dvs viker s.g 
/ knacks. Darmed finns behovet att forhindra att skruvfiadem viker sig. 

Vid belastningar av roboten pa upp mot 250 kg i handleden tvingas r en 
balanseringsanordning att arbeta med mycket stora momentkrafter och tar latt skada. 
Skadoma uppstar vanligen genom att balanseringsanordningen snedbelastas. I fallet med en 
skruvfiader, fiaderhus, fjadersate och en dragstang leder en snedbelasming av dragstangen, sk 
byraladseffekt, till en snedstallning av dragstangen i fiaderhuset, slitage uppstar och 
balanseringsanordningens livslangd reduceras till en oacoeptabelt lag niva. Detta medfor 
oonskade och fbrdyrande driftsstopp vid produktion. Dessutom tillkommer oonskade extra 
kostnader fSr reservdelar. 

I anordningen enligt det ovannamnda japanska patentet kan fiadersatet inte vnda s,g ax 1 e U , 
fjaderhuset. Vid belastning uppstar stora bojmoment i dragstangsdelen i fiaderhuset, vilket 
rae dfor mycket stora pakanningar i konstruktionen, h6ga yttryck alstras och detta 
sammantaget resulterar i att dragstangen bojer ut. 

Vid tillverkning av industrirobotar av ovan angivet slag uppkommer darmed behov av en 
balanseringsanordning, vilken klarar extremt h6ga belastningar pa upp till 250 kg och 
samtidigt har lika lang livslangd som industriroboten. Darmed elimineras oonskade 
driftsstopp och behov av reservdelar. 

Dessa behov kan inte balanseringsanordningen enligt det ovannamnda japanska patentet 
uppfylla. 



REDOGCRELSE FOR UPPFINNINGEN 



En industrirobot, innefattande en manipulator med styrsystem, uppvisar robotfot, stativ och 
robotarm med handled och verktyg. Stativet ar roterbart anordnat pa robotfoten. Robotarmen 
ar vridbart anordnad pa stativet i en led. Robotarmen bestir av atminstone en forsta och en 
andra armdel samt handleden, vilka ar vridbart anordnade i fdrhallande till varandra. En 
5 balanseringsanordning ar anordnad for att vid vridning av roboten utdva en dragkraft mellan 
en forsta och en andra robotdel och danned motverka / balansera gravitationskraften nar 
robotdelamas inbordes lagesforhillande forandras. Balanseringsanordningen ar fast pa resp 
robotdel med infastningsorgan. 

10 Syftet med uppfinningen ar att pa en robot enligt ovan anordna en skruvfjaderuppbyggd 
balanseringsanordning, dar roboten klarar att lyfta 250 kg i handleden utan att 
balanseringsanordningen tar skada. Vidare ar syftet med uppfmningen att fdrse roboten med 
en balanseringsanordning, vilken har lika ling livslSngd som roboten. Uppg.ften fbr 
uppfmningen ar saledes att i en balanseringsanordning enligt ovan forbattra stymingen av en 

15 dragstang i ett fjaderhus och darmed eliminera risken for snedstallning av en dragstingen sk 
byrilidseffekt. 

LSsningen enligt uppfmningen kannetecknas av den i patentkrav 1 angivna anordningen med 
en balanseringsanordning i form av en skruvfjaderuppbyggd teleskopisk enhet. En dragstang 

20 bildar tillsammans med ett styrror en teleskopisk enhet, vilken ar anordnad mellan 
robotdelama och utgdr ett stOd och en styrning for skruvfjadem. Vid vridning av roboten 
fbrlangs altemativt forkortas den teleskopiska enheten samtidigt som styrmngen av 
dragstingen fbrbattras i enUghet med det sjalvstandiga forfarandekravet. Vidare fdrhmdrar 
uppfinningen att vridkrafter frin skruvfjadem /-fjadrama fortplantas till den teleskoptska 

25 enheten, genom att dragstingen kan vrida sig fritt kring sin langdaxel, i enlighet med de 
underordnade kraven. En robot enligt uppfinningen kan utrustas med en eller flera 
balanseringanordningar och vara anordnad med fdretradesvis en vertikalt ledad robotarm ! 
enlighet med det sjalvstandiga anvandningskravet. 

30 FIGURBESKRIVNING 

Uppfinningen kommer att fbrklaras narmare genom beskrivning av ett utfdringsexempel 

under hanvisning till bifogade ritning, dar 

Fig 1 visar en balanseringsanordning enligt foreliggande uppfinning med dragstingen 
indragen. 
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Fig 2 visar en balanseringsanordning enligt fig 1 med utdragen dragstang. 
Fig 3 visar en balanseringsanordning enligt fig 1 utan skruvfjader och dragstang. 
Fig 4 visar en styrring anordnad i en fjaderhusbppning. 
Fig 5 visar en alternativ utformning av uppfinningen. 
5 Fig 6 visar en industrirobot fbrsedd med en balanseringsanordning enligt uppfinningen. 



BESKRTVNING AV UTFORINGSEXEMPEL 

En industrirobot 1 (fig 6) innefattar en robotfot 2, ett pa robotfoten 2 roterbart anordnat stativ 
3 och en i en led 4 pa stativet 3 fbrbunden robotarm 5, vilken innefattar en fbrsta och en andra 

10 armdel 6 resp. 7. Robotarmen 5 vrids kring en horisontell vridningsaxel 4a i leden 4. En 
balanseringsanordning 8, innefattande en teleskopisk enhet 9 och en skruvfjaderenhet 10, ar 
monterad pa roboten 1 (fig 1). Skruvfjaderenheten 10 ar koaxiellt anordnad pa den 
teleskopiska enheten 9. Balanseringsanordningen 8 innefattar i sin fdrsta ande 11 ett fbrsta 
faste 12 for ledad infastning till stativet 3 och i sin andra ande 13 ett andra faste 14 for ledad 

15 infastning till fbrsta armdelen 6. 

Den teleskopiska enheten 9 innefattar ett fbrsta fjadersate 15 och ett andra fjadersate 16 
mellan vilka skruvfjaderenheten 10 ar anordnad (fig 2). Det fbrsta fjadersatet 15 innefattar ett 
fjaderhus 15a, vilket ar anordnat med en fbrsta gavel 17, en cylindrisk mantelyta 18 samt en 

20 andra gavel 19, fbrsedd med en bppning 20. Ett faste 12 i form av ett fbrsta fastdra 21 ar 
anordnat pa utsidan av den fbrsta gaveln 17. Det andra fjadersatet 16 innefattar en kolv 22, 
vilken Mr fast anordnad vid fbrsta anden 23a av en dragstang 23. Dragstangen 23 tillsammans 
med kolven 22 ar i langdled fbrskjutbart anordnade inuti fjaderhuset 15a. Den rbrformade 
dragstangen 23 strScker sig fran kolven 22, genom en del av fjaderhuset 15a och ut genom 

25 bppningen 20 i fjaderhusets andra gavel 19. Dragstangen 23 ar i sin andra ande 23b fbrsedd 
med ett faste 14 i form av ett andra fastdra 24. Skruvfjaderenheten 10 innefattar en fjadersats 
25 i form av tva skruvfjadrar 25a och 25b ar anordnade inuti fjaderhuset 15a mellan kolven 22 
och fjaderhusets 15a andra gavel 19. 

Nar dragstangen dras ut ur fjaderhuset 15a trycks fjadersatsen 25 ihop och alstrar d&rmed en 
30 fjaderkraft, som vill dra ut skruvfjadem och darmed dra dragstangen 23 tillbaka in i 
fjaderhuset 15a. Den alstrade fjaderkraften umyttjas fbr balanseringen. 

Koaxiellt inuti fjaderhuset 15a ar ett styrrbr 26 fast anordnat pa fbrsta gavelns 17 insida. 
Styrrbret 26 stracker sig inuti fjaderhuset 15a fran fbrsta gaveln 17 och nastan fram till den 
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andra gaveln 19. Styrroret 26 har siledes en langd, som understiger fjaderhusets 15a langd. 
Styrrdret 26 har en ytterdiameter, som nigot understiger den rorformade dragstingens 23 
innerdiameter. 

Nar dragstingen 23 fdrskjuts i langs styrrdret 26 ska dragstangen 23 glida med mycket god 
styming och minimal friktion langs styrrdret 26. Detta istadkoms genom en forsta och en 
andra bussning 27 resp. 28. Den forsta bussningen 27 ar fast anordnad koaxiellt med och pi 
insidan av dels dragstangen 23 och dels en dppning 29 hos fjadersatet 22 for att bilda en , 
langsled utstrackt sammanhangande forsta styryta 30 (fig 1). Den andra bussningen 28 ar fast 
anordnad pa utsidan av styrrorets 26 Ma ande 31, fbr att hos styrrdret 26 bilda en i langsled 
utstrackt andra styryta 32 (fig 3). 

Vid fbrskjutning av dragstangen 23, genom dppningen 20 i gaveln 19, glider dragstangen 23 
teleskopiskt utanpa styrroret 26, vilka darmed tillsammans utgdr en teleskopisk enhet 9. 
Rdrelsen stabiliseras genom att dragstangen 23 far stdd av forsta 30 och andra 32 styrytoma, 
vilka ar anordnade pi avstind frin varandra i langdled. Fdrtfa 30 och andra 32 styrytoma styr 
med glidpassning dragstingen 23, som tillsammans med styrroret 26 bildar en bdjstyv enhet 

33 mellan forsta 21 och andra f&stdrat 24 (fig 2). 

20 I fjaderhusets 15a andra gavel 19 ar en styrring 34 fast anordnad i dppningen 20. Styrringen 

34 ar utformad med en i fjaderhusets 15a i langdled utstrackt tredje styryta 35. Den tredje 
styrytan 35 styr och glidlagrar dragstingen 23 vid dess rdrelse ut ur och in i fjaderhuset 15a 
genom flppningen 20 (fig 2). 

25 De mellan kolven 22 och fiiderhusets andra gavel 19 befintliga skruvfiadrarnas 25a och 25b 
mdjlighet att tryckas ihop avgdr, hur lingt dragstingen 23 kan dras ut ur fjaderhuset 15a. Av 
figur 2 framgir att styrrdret 26 och dragstingen 23 ar teleskopiskt upptagna i varandra i 
ullracklig grad for att ge en exakt styming och god stadga nar dragstingen 23 dras ut 
maximalt. For att sakra att dragstingen 23 kan vrida sig fritt i fjaderhuset 15a ar det andra 

30 fastdrat 24 roterbart anordnat i dragstingens andra tode 23b via ett vinkelkullager 36. 

Styrringen 34 ar Idsbart anordnad koaxiellt i gavelns 19 Oppning 20 (fig 4). Styrringens 34 
uppgift ar primart att via tredje styrytan 35 styra dragstingen 23 samt sekundart att tata eller 
avgransa fiaderhuset 15a. Styrringen 34 ar anordnad latt utbytbar. Styrringen 34 har en 
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oppning 37, vilken ar uppslitsad utan materialforlust. Den kan saledes latt tras pa dragstingen 
23 och fdras axielll till avsedd plats i oppningen 20. En lasring 38 laser styrringen 34 mot. 
axiell forskjutning i Oppningen 20. 

5 ALTERNATIVA UTFORMNTNGAR 

Balanseringsanordningen enligt uppfinningen kan vara anordnad mellan armdelar hos 
roboten, vilka ej ar direkt anslutna till varandra. 
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Roboten ar takmonterad eller vinklat monterad. 

Roboten kan anordnas sa att balanseringsanordningen ar utformad med fjadersatena 15 och 16 
fast anordnade vid respektive fasten 12 och 14 (se fig 5) och att den teleskopiska enheten 9 
stracker sig koaxieUt genom fjadersatsen 25. Vid vridning av roboten dras bade den 
teleskopiska enheten och skruvfiaderenheten ut i langdled. 

Roboten kan vara utrustad med en eller flera balanseringsanprdningar. 

Fjaderhuset kan forses med lufthal for att eliminera pumpning vid kolvens r6relse fram och 
tillbaka. 

20 

FSstdrat 13 kan anordnas roterbart via ett rullningslager. 

Den beskrivna kolven kan ersattas med nigon annan form av fjadersate. 



25 Dragst&ngen kan vara en kolvstang. 
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PATENTKRAV 

1. Industrirobot (1) innefattande en forsta robotdel (3) och en andra robotdel (5) anordnade 
rorliga i fdrhallande till varandra och en dem emellan verkande balanseringsanordning (8), 
varvid balanseringsanordningen (8) innefattar ett forsta faste (12) och ett andra faste (14) 
Tor ledad infastning till respektive robotdel (3), (7) och varvid balanseringsanordningen 
(8) ar anordnad att motverka gravitationskraften vid vridning av robotdelarna (3),(5) 

kannetecknad av att balanseringsanordningen (8) innefattar en teleskopisk 
enhet (9) anslutande till respektive faste (12).(14) och en skruvfjaderenhet (10) anordnad 
mellan ett pi den teleskopiska enheten (9) fixerade forsta fjadersate (15) respektive 
andra fjadersate (16). 

2. industrirobot enligt krav 1, k a n n e t e c k n a d a v att den teleskopiska enheten (9) ar 
anordnad koaxiell med skruvfjaderenheten (10). 

3. Industrirobot enligt krav 1-2, k a n n e t e c k n a d a v att den teleskopiska enheten (9) 
innefattar en dragsting (23) och ett styrror (26). 

4. Industrirobot enligt krav 3. k a n n e t e c k n a d a v att styrroret (26) innefattar det 
forsta fj&dersatet (15). 

5. Industrirobot enligt krav3, kannetecknad avatt dragstangen (23) innefattar det 
andra fjadersatet (16). 

6. Industrirobot enligt krav 1-4, kannetecknad avatt det forsta fjadersatet (15) 
innefattar ett fjaderhus (15a). 

7. Industrirobot enligt krav 6, k a n n e t e c k n a d a v att styrr&ret (26) ar fast koaxiellt i 
det skruvfjaderenheten (10) omslutande fjaderhuset (15a). 



8. Industrirobot enligt krav 6, k a n n e t e c k n a d a v att dragstangen (23) ar 
fdrskjutbart anordnad utanpa styrrdret (26) och stracker sig med en forsta ande (23a) ut. 
genom en oppning (20) i fjaderhuset (15a). 

9. Industrirobot enligt krav 3, kannetecknad a van dragstangen (23) ar utformad 
med ett fritt roterbart faste (12) i sin andra ande (23b). 

10. Industrirobot enligt krav 8, kannetecknad avatten utbytbar styrring (34) ar 
fixerat anordnad i fjaderhusets (15a) oppning (20). 

11. Forfarande vid balansering av en industrirobot (1) innefattande en fbrsta robotdel (3) 
och en andra robotdel (6) anordnade rorliga i fbrhallande till varandra och en dem emellan 
verkande balanseringsanordning (8), varvid balanseringsanordningen (8) innefattar ett 
forsta faste (12) och ett andra faste (14) for ledad infastning till respektive robotdel (3),(6) 
och varvid balanseringsanordningen (8) ar anordnad att motverka gravitationskraften vid 
vridning av robotdelama (3),(6) k a n n e t e c k n a t a v att balanseringsanordningen (8) 
bringas att innefatta en teleskopisk enhet (9) anslutande till respektive faste (12),(14) och 
att en skruvfjaderenhet (10) anordnas mellan ett pa den teleskopiska enheten (9) fixerade 
forsta fjadersate (15) respektive andra fjadersate (16). 

12. Forfarande vid en industrirobot enligt krav 11 k 5 n n e t e c k n a t a v att den 
teleskopiska enheten (9) styr skruvfjaderenheten (10). 

13. Forfarande vid en industrirobot enligt krav 11-12 kannetecknatavatt 
skruvfjaderenheten (10) anordnas koaxiellt pa den teleskopiska enheten. 

14. FOrfarande i enlighet med krav 1 1 kSnnetecknat avattdet andra fastet (14) 
anbringas i form av ett fritt roterbart fastSra 24. 



15. Anvandning av en robot enligt krav 1 och ett forfarande enligt krav 11 anordnad 
vertikalt ledad robotarm. 
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SAMMANDRAG 

Robot anordnad med ett skruvfjaderuppbyggt balanseringssystem, vilket klarar hog 
10 belastning. 



(fig 1) 
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